Preparation of drinks, e.g. coffee, fruit tea, fruit juice etc. ef^phed with 
divalent iron 



Applicant: 
Classification: 
- international: 



Publication date: 



Patent number: 



Inventor: 



DE1 9700368 
1998-07-09 

JAKUBOWICZ LYDIA DR ING (DE) 
JAKUBOWICZ LYDIA DR ING (DE) 



- european: 



A23L2/52; C02F1/68; A23F3/34; A23F5/42 
A23F5/42, A23F3/34, A23L2/52 



Application number: DE1 9971 000368 19970108 

Priority number(s): DE1 9971 000368 19970108; DE1 9961 028575 19960716 



Abstract of DE1 9700368 

A method for the preparation of drinks based on drinking, spring, table or mineral water, which contain 
divalent iron (Fe<2+>) ions, comprises dissolving a divalent (in)organic iron salt in the water part of the 
drink, eg. black coffee, fruit teas, drinking water/fruit juice mixture or pop, or in the water itself, to give 
an Fe<2+> cation concentration of 0.1-20 (preferably 2-10) mg/l. The stability of the Fe<2+> ions in the 
drink is guaranteed by one of the following methods : (1) ensuring that the water (part) in which the salt 
is dissolved has a pH of 2-5 (3-4), or by dissolving at least one acid (preferably edible acids such as 
citric acid, gluconic acid or phosphoric acid) in the water (part) before the salt is added ; (2) dissolving a 
powdered mixture of the salt with citric acid and (fruit) sugar or sweetener optionally containing 
ascorbic acid and calcium, magnesium and/or potassium carbonate in the water (part); (3) addition of a 
concentrated aqueous solution of the salt to the water (part) with an edible acid. Citric acid is used for 
the preparation of fruit-flavoured lemonade-type drinks (eg. orangeade) and phosphoric acid is used for 
the preparation of "Coca-Cola" (RTM). Powdered mixtures of divalent iron salts and edible acids 
without sugar, optionally containing ascorbic acid (and if drinking water is being used, optionally 
containing calcium, magnesium and/or potassium carbonates) or concentrates containing these 
mixtures can be added directly to the water (part) in order to make the drinks. For the preparation of 
coffee or -fruit tea, portions of crushed or powdered mixtures of a divalent iron salt with citric acid are 
mixed with the drink components which are at least partially soluble in hot or cold water and the 
mixture is dissolved in the drinking water part of the drink. The preparation of orangeade or "Coca- 
Cola" (RTM) comprises mixing a concentrated divalent iron salt/citric acid or phosphoric acid mixture 
solution with the drink ingredients, or the drinks can be made using drinking or mineral water with the 
corresponding Fe<2+> ion concentration. "Coca-Cola" (RTM) and fruit nectar drinks contain increased 
Fe<2+> ion concentrations of 70-100 and 40-70 mg/l respectively without any effect on their taste. 
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Verfahren zur Herstellung von allgemein zuganglichen stabile Fe 2+ -Kationen enthaltenden waBrigen Getranken 

Die Zusatzanmeldung umfa&t weitere Modifikationen 
zwecks Vereinfachung der gewerblichen Nutzbarma- 
chung der Erfindung beim Produzenten und Verbraucher, 
die auf der Einfuhrung von pulverfdrmigen Fe-(ll)-Salz-Le- 
bensmittelsaure(n)-Gemischen, giinstig Fe-<ll)-Salz-Zitro- 
nensaure-Gemischen mit eventuellem Ascorbinsaurezu- 
satz (beziehungsweise von konzentrierten Fe-(ll)-Salz- 
Saure{n)-L6sungen mit Zitronensaure oder Phosphorsau- 
re) mit entsprechender Zusammensetzung in die Grund- 
stoffe zur Getrankeherstellung, wie in Wasser loslicher 
und teilweise loslicher schwa rzer Kaffee r losliche Fruchte- 
teepulver, zerkleinerte Fruchteteegemische (beziehungs- 
weise in den Orangen- oder Coca-Cola" -Limonaden- 
grundstoff), aus denen nach Auflosen in Mineral wasser, 
kaltem oder heifcem Trinkwasser Fe 2+ -Kationen enthal- 
tende Getranke gewonnen werden, wie auch auf der Ein- 
fuhrung der Fe-(ll)-Salz-Lebensmittelsaure(n)-Gemische 
in wafcrige Fruchtsaftgetranke, Mineral wasser oder Trink- 
wasser beruhen, wobei fur Nektare und Coca-Cola* der 
Grenzwert von 20 mg Fe 2+ /I bis auf 70-100 mg Fe 2+ /1 uber- 
schritten werden kann. 
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Bcschrcibung 

Der Gegenstand der Zusatzanmeldung sind weitere Modifikationen fur das " Verfahren zur Herstellung von allgemein 
zuganglichen stabile Fe 2+ -Kationen enthaltenden waBrigen Getranken". 

5 Das Wesenlliche der Patentanmeldung ist die Erreichung eines stabilen Fe 2+ -Kalionengehalts (0, 1-20 ing/1) im Trink- 
wasser, sowie in verschiedenen irn Handel erhiilllichen Mineralwassern, wie auch in anderen allgemein zuganglichen 
waBrigen Getranken (z. B. in schwarzem Kaffee, Fruchtetees, Wasser-Fruchtsaftgemischen, Limonaden), die hauptsach- 
lich auf Trink- oder Mi neralwasser basis hergestellt werden, durch Zugabe in diese, vor oder bei der Einfuhrung in die 
Getranke eines Fe-(ri)-Salzes, von Saure(n), gunslig von Lebensmittelsauren wie Citronensaure und Gluconsaure, even- 

U) tuell mit Ascorbinsaurezusatz, bis zu einem pH-Wert 2-5, optimal 3-4. Bei der Coca-Cola®-Limonade-Herstellung wird 
als Sauerungsmittel Phosphors aure angegeben. Die Menge der zu der Wasserbasis zugefugten Saure(n) hangt vom Hy- 
drogcncarbonatgchalt der angewandten Wasscrsortc und des angewandten Saurcubcrschusscs ab. Durch die Ansauerung 
wird bei der Einfuhrung eines anorganischen oder organischen Fe-(II)-Salzes in die Wasserbasis das Ausscheiden aus 
dieser eines braunen Niederschlags von dreiwertigem Eisenoxidhydrat vermieden, wofur hauptsachlich die im Wasser 

15 cnthaltcncn Hydrogcncarbonatanioncn und cine klcinc Mcngc im Wasser gclostcn Saucrstoffs vcrantwortlich sind. Im 
sauren Medium entsteht aus dem IIC0 3 _ freie Kohlensaure. Das HCO3- wird durch die Anionen der eingefuhrten Sau- 
re(n) ersetzt. 

Das Fc-(II)-Salz wird altcrnativ individuclh mit vorhcrigcr Saurczugabc, in der Wasserbasis der Getranke gelost, oder 
als Citroncnsa^rc-Fc-(II)-Salz-Zuckcr-odcr Fruchtzuckcr-SuBstofT-Gcmisch, das zusatzlich Ascorbinsaure und Carbo- 
20 nate des Calciums oder/und Magnesiums oder/und des Kaliums enthalten kann, im waBrigen Getrank gelost, oder es 
wird als konzentrierte Losung der Lehensmittelsaure(n) miteiner berechneten Menge eines Fe-(Ti)-Salzes indie Wasser- 
basis oder das waBrigc Getrank cingefuhrt, wonach, unabhangig von der angewandten Modification, die Fc^-Kationcn 
im Gelriink slabil blciben. Durch die Einfuhrung in die unicrsuchten Getranke optimal von 2-10 mg Fc 2+ A wurdc ihr Gc- 
schmack nicht beeintrachtigt. 

25 Im Rahmen zusatzlicher Forschungen wurde festgestellt, daB noch weitere Modifikationen des " Verfahrens zur Her- 
slcllung von allgemein zuganglichen stabile Fc 2+ -Kationcn enthaltenden waBrigen Getranken" moglich sind. Es wurden 
Vereinfachungen bei der gewerblichen Nutzbarmachung der Erfindung durch den Produzenten wie auch beim Verbrau- 
cher angestrebt und erzielt. was einen weiteren Fortschritt bedeutet. 

Als Vereinfachung des Verfahrens wird an Stelle der groBen Menge des Zucker-Citronensaureevtl. Ascorbinsaure-Fe- 

30 (Il)-Salzgemischcs giinstiger ein Gemisch der Bestandteilc ohne Zuckcr vorbereitct. AuBer der Citronensaure und even- 
luel! Ascorbinsaure als Saurekomponent(en) kann das Saure(n)-Fe-(II)-Salz-Genrisch ohne Zucker auch andere in Pul- 
verform auftretende Lebensmittelsauren wie z. B. Weinsaure oder den Ausgangsstoff fur die Gluconsaure, das Glucono- 
deltalacton, ein weiBes Pulver, das leicht im waBrigen Medium zu Gluconsaure hydrolisiert, enthalten. Es konnen auch 
Gemischkombinalionen der hoher genannten pulvrigen Saurekomponenten, eventuell auch mil Ascorbinsaure, mit Zu- 

35 satz einer berechneten Menge eines Fe-(II)-Salzes, fur entsprechende waBrige Getranke hergestellt. und angewandt wer- ■ 
den. Das in pulvriger Form vorliegende Saure(n)-Fe-(II)-Salzgemisch, dessen Zusammensetzung vom Hydrogencarbo- 
natgchalt in der angewandten Wasscrsortc, sowie vom gewunschten Fe 2+ -Kationcngchalt im fertigen Getrank, abhangig 
ist, wird in berechneter Menge mit den fein zerkleinerten Substanzen, aus denen die Getranke hergestellt werden, wie in 
Wasser loslichem Kaffee- oder Fruchtet.ee pulver, sowie auch mit nur teilweise loslichem Kaffeepulver oder fein zerklei- 

40 ncrtcn Fruchtctccsortcn innig vcrmischt und beim Produzenten portionicrt. Die loslichcn Tccpulvcr enthalten auch Zuk- 
kcr und andcrc Zusatzc. In portionicrtcr Form werden die Mischungcn dem \fcrbrauchcr angeboten, der die nun Fc 2+ - 
Kationen enthaltenden Getranke wie bisher, durch Auflosen der Portion in einer bestimmten Wassermenge, heiB oder 
kalt, oder durch UbergieBen von AufguBbeuteln mit heiBem Wasser, herstellt. Teilweise unlosliche KafTee- oder Fruch- 
tctccportioncn konnen liber einen Trichtcr gcfiltcrt werden. 

45 Altcrnativ wird die Portion des teilweise loslichcn Kaffee- oder Fruchtctccgcmischcs mit Zusatz einer entsprechenden 
Menge von Citronensaure und einer entsprechenden Menge eines anorganischen oder organischen Fe-(II)-Salzes, in ein 
fur KafTee- und Teeners te Hung GlasgefaB neuer Konstruktion mit einer von oben nach unten verse hiebb are n dichten 
Sicbvorrichtung, cingefuhrt und mit heiBem Wasser Ubcrgosscn. Nach Hcruntcrschieben der Sicbvorrichtung auf den 
Boden des GefaBcs, mil bessercr Ausbcute als aus AufguBbeuteln, wird in kurzer Zcit das Fe 2+ -Kauoncn enthaltcnde 

50 Kaffee- oder Friichteteegetrank erhalten, das beliebig gesiiBt werden kann. Im Rahmen der Forschungen wurde auf dem 
GefaB eine Volumeneinteilung fur 1/4 1, 1/2 1, 3/4 fund 1 1 Getrank angebracht. 

Der aus dem GefaB erhahene eiscnhaltige Fruchtctee eigne! sich nach dem Erkaltcn auch als Eistec, cin beim Verbrau- 
cher beliebtes Getrank. 

Die Fe-(II)-Salz-Sauregemische konnen auch in der Wasserbasis selbst(z. B. Mineralwasser) beim Produzenten gelost 
55 werden, wonach aus der angesauerten (pH optimal ca. 3,5) Fe 2+ -Kationen enthaltenden Wasserbasis durch weitere Zu- 
satze (Zucker, Safle u. a.) beim Verbraucher schmackhafle Getranke hergestellt werden konnen. 

lur Trink wasser kann das Saure(n)-l'e-(n)-i»alz-Gemisch noch neben Ascorbinsaure (Vitamin C) auch zusatzlich Car- 
bonate des Calciums oder/und Magnesiums oder/und Kaliums mit einer entsprechend groBeren Citronensauremenge, die 
fur dcrcn Auflosung im waBrigen Medium mit C0 2 -Ausscheidung notig ist, enthalten. 
60 Die Anwendung kon/.entrierler waBriger Fe-(lI)-Sal/.-Tx)sungen in Saure(n) ist weilerhin sinnvoll, vor alletn bei der 
Limonadenherstellung mit fliissigen Sauren, wie z. B. bei der Coca-Cola-IIerstellung mit Phosphors aure als Sauerungs- 
mittel. Konzentrierte Fe-(II)-Salz-('itronensaurelosungcn, aber mit einem pH-Wert 3-3,5, konnen fur die Einfuhrung von 
Fc 2+ t-Kationcn in Limonadcngrundstotfc auch wcitcrhin Anwendung finden. 

Fur die llersteller l : e 2+ -Ka(ionen enthaltender Orangenlimonaden (bisher nach PS362009 durch Auflosen in der ange- 
65 saucrtcn Wasserbasis der Limonade mit einem pH-Wert von ca. 3,5 einer bestimmten Menge eines Fe-(II)-Saizes, vor 
dem Versctzen mil Kohlensaure), ist namlich die Einfuhrung von stabilen Fc 2 ^-Kationcn schon in den dickflussigcn Li- 
monadengrundsioff, eines waBrigen Orange nkonzentrats mit Citronensaure, Zucker oder/und SuBstotf. sowie mit Farb- 
storT, von Intcresse. lis wurde festgestellt, daB die Einfuhrung stabiler Fe^-Kationcn in den Limonadengrundstoff fiir 
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Orangcnlimonadcn (20 g/l Fcrtiggctrank) moglich isl, wcnn mil dicscrn cine klarc ca. 3 bis 10%-igc waBrigc ^* un S ei- 
nes Fe-(H)-Salzes (z. B. Fe-Gluconal) mil Cilronensaure (pH-Wert 3-3,5) in minimaler Menge 6,8-13,6 bis 45,3 ml/kg 
Limonadengrundstoff fur 50 I Fertiggetriink mit einem Gehalt von 5-10 mg Fe 2+ /l vermischt und dann gelostwird. Der 
Fe 2+ -Kauonen enthaltende Limonadengrundstoff wird dann nur noch zusatziich mit Wasser entsprechend verdunnt und 
mil CO-, versetzt. Die fertige Limonade enlhali den gewunschien Gehali an stabilen Fe- + -Kadonen. Wenn als Wasserba- 
sis Mineralwasser an Sielle von Trinkwasser mil einem hoheren HCOf Anionengehalt angewandt wird, miissen durch 
den Limonadenproduzenten noch zusatzliche Mengen von Cilronensaure hinzugefiigt werden, urn den optimalen PH- 
Wert von 3,5 in der Limonade zu erzielen. 

Da der Limonadengrundstoff fur Orangenlimonaden eine k on /.e n trier te waBnge Losung von Cilronensaure, tucker 
und evtl SuBstorT, Orangenkonzentrat und eines Farbstoffs darstellt, ist die Einfiihrung der Fe 2+ -Kationen im Rahmen 
der Limonadengrundstoffherstellung auch moglich. In dem WasseranteiL wird nach dem Einfuhren der Cilronensaure 
(ca 550 g/10 kg Limonadengrundstoff fur 500 I Limonade auf Trinkwasscrbasis) zusatziich einc cntsprcchende Mcngc, 
abhangig vom gewunschien Fe 2+ -Kationen gehalt in der fertigen Limonade, eines Fe-(II)-Salzes, gelost. 6,8-20,4 g 
FeS0 4 (20-60 g Fe-Gluconat) in 10 kg Limonadengrundstoff fur 500 1 Limonade entspricht 5-15 mg Fe-+/1 Limonade. 
Noch cinfachcr ist die Einftihrung an Stcllc von nur Cilronensaure in den Limonadengrundstoff, die gemeinsame Emfuh- 
rung eines Citronensaure-Fe-(lI)-Sa]z-Gemisches entsprechender Zusammensetzung, die vom gewunschien Fe- + -Kat.io- 
nengehalt in der fertigen Orangen limonade abhangig ist. m 

Bci der Hcrstcllung von Fc 2+ -Kationcn cnthaltcndcn Zitroncnlimonadcn ist der bishcr angewandte tccnnologiscnc 
ProzcB (Zugabc cincr bestimmten Menge von Cilronensaure, abhangig von der angewandten Wasserbasis, Zuckcr und 
Zitronenessenz. in Trink- oder Mineralwasser mit einem pH-Wert der fertigen Limonade von ca. 3,5) weiterhin sinnvoll, 20 
mit dem Unterschied, daB in der angesauerten Wasserbasis der Limonade, vor der zusatzlichen Versetzung mit C0 2 , 
ubcrcinstimmend mit der Patcntanmcldung P8362009 cin Fc-(II)-Salz, gunstig FcS0 4 , gelost wird. Altcmativ kann auch 
nach dem Audosen gunstig der Hauptmcngc der Cilronensaure in der Wasscrbasis, die rcstlichc Menge der Cilronen- 
saure oder die Gesamtmenge als Citronensaure-Fe-(n)-Salz-Gemisch mitberechneter Zusammensetzung, abhangig vom 
gewunschien Fe 2+ -Kationengehalt in der fertigen Limonade, in der Wasserbasis der Limonade gelost werden. Es wurde 25 
aber unvcrhofft feslgestcUl, daB aueh fur die Produktion von ciscnhaltigcn Ziironcnlimonaden die Hcrstellung eines Li- 
monadengrundstoffes, einer waBrigen Emulsion, die Cilronensaure, Fe-(II)-Sulfat, einen Teil des in die Zilronenlimo- 
nade eingefuhrten Zuckers oder/und Fruchtzuckers, sowie die Zitronenessenz (1 ml fur 1 Liter Limonade) enthalt, mog- 

llC Ahnlich wie bci der Produktion eiscnhaltigcr Orangenlimonaden auf Trinkwasscrbasis wird dicsc Emulsion (20-40 g/l 30 
Fertiggelrank, abhangig von der Art. der SuBung) bis zu einem Volumen von 1 Liter Limonade, eventuell mit gleichzei- 
tiger Zugabe der fehlenden Zuckermenge, nur noch mit Wasser verdunnt und danach mit Kohlensaure versetzt. Bei der 
Anwendung von Mineralwassem als Wasserbasis mit einem hoheren als imTrinkwasser HCOf Gehalt ist auch ein ent- 
sprechender Zusalz der fehlenden Cilronensaure bis zum optimalem PH-Werl 3,5, notig. 

Im Rahmen weiterer Forschungen fur den HerstellungsprozeB von F^^Kationen enthal tender Coca-Cola® Limonade 35 
sowie fur im Handel erhaldiche Nektargetranke, wurde auBerdem unverhofft festgestellt, daB in diesen Getranken der in 
P8362009 angcgcbcnc Grcnzwcrt von 20 mgA Fe 2+ . wcit ubcrschrittcn werden kann. Fur Coca-Cola® bctragt der Grcnz- 
wert, bei dem schon eine deutliche Geschmacksbeeintrachtigung festgestellt wurde, ca. 80-100 mg Fe- + /1 Coca-Cola®, 
fur Nektargetranke ca. 70 mg Fe 2+ /1 Getrank, was den Einsatz dieser Getranke auch fur mit Blutarmut betroffene Persc> 
nengruppen ermoglicht. Fur den Normal vcrbrauc her wird aber weiterhin cin optimaler Gehalt an Fe 2+ -Kationcn bis zu 40 
maximal 10-20 mg Fe 2+ A der Getranke cmpfohlcn, da, wie bckannt, die Uberfuhrung von cntsprcchende n Bcstandtcilcn 
z. n. aus Medikamenten in die Blutbahn bedeutend erleichtert wird, wenn diese in loslicher und nichtin Drageeform vor- 
liegen. Der tagliche Bedarf an Fe 2+ -Kationen betragt fur Risikogruppen, wie Blutspender, menstruierende Frauen, Se- 
niorcn, ca. 1,8 mg, der mit der taglichen Nahrung nicht gcdcckt wird. Der zusatzliche GcnuB von Getranken der Patcnt- 
anmcldung P8362009 mit einem oplimalcn Gehalt bis 10 mg Fc 2+ A ist ausreichend, was mit Messungen des Hamoglo- 45 
bingehalts beim Paten tan melder vor und nach langerem GenuB von Getranken mit einem Gehalt bis 10 mg Fe- + t/l ver- 
schiedener Getranke bestatigt wurde. 

Im leehnologischcn ProzcB der Coca-Cola® Hcrstcllung kann einc cntsprcchende Menge eines Fe-(H)-Salzcs, optimal 
FeS0 4 , in der mil Phosphorsaurc angesauerten Limonade, vor der Versetzung mit Kohlensaure, ubcrcinstimmend mit 
P8362009, beim Limonadenproduzenten zusatziich gelost werden, urn Fe 2+ -Kationen enthaltende Coca-Cola®-Limo- 50 
nade zu erhalten. . 

Bei Anwendung eines konzentricrten Limonadengrundstoffcs auch bei der Hcrstcllung von Coca-Cola® (cin konzen- 
triertes wiiBriges Gemisch von Phosphorsaure, Zucker, Farbsloff Zuckerkulor Aroma, Koffein, das nur noch mit Wasser 
verdunnt und mit Kohlensaure versetzt werden muB), konnen schon beim Grundstoffhersteller in diesen Grundstoff ohne 
Bedenken zusatziich Fe 2+ -Kationen (als waBrige Losung von FeS0 4 mit Phosphorsaure), ahnlich wie beim Orangenli- 55 
monadengrundstoff, eingefuhrt werden, denn es wurde festgestellt, daB mit Phosphorsaure angesauerte FeS0 4 -Losungen 
verschiedener Konzentration farblose, glasklare, stabile Losungen darstellen. Die Hinfuhrung der Fe- + -Kationen im Rah- 
men der Herstellung des Konzentrats ist auch moglich, wenn an Stelle nur der Phosphorsaure bestimmter Konzentration 
Losungen cincs Fc-(II)-Salzcs, optimal FcS0 4 in dicscr Phosphorsaurc angewandt werden, wobci die Konzentration des 
FeS0 4 in dieser T^sung vom gewunschien Fe 2+ -Kalionen gehalt in der fertigen Coca- Col a®-Lin ion ade abhangig ist. 60 

Fine andere Moglichkeit ist die Anreicherung des eingefuhrten Zuckers mit einer entsprechenden Menge eines Fe-(II)- 
Salzes, optimal FeS0 4 , wonach das Zucker Fe - (II) -Salz- Gemisch, anstatt des reinen Zuckers im mit der Phosphorsaure 
angesaucnen Wasscrantcil des Limonadengrundstoffcs gelost wird. 

Mit den nachfolgenden Zahlenbeispielen wird im Detail gezeigt, worauf der weitere Fortschritt. der Zusatzanmeldung 
zur Erfindung P 8362009 beim Produzenten und beim Verbraucher beruht. 65 
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Zahlcnbcispiclc (niit Anwcndung von FeS0 4 als Fe 2+ -Kalioncn-Spendcr) 

1. Proben mit Mineralwasser-Heilwasser "Hirschquelle" Dieses Mineralwasser cliarakterisiert sich durch einen ho- 
hen Ca 2+ (215,5 mg/L), Mg 2+ (36,48 mg/l) und K + (15,5 mg/L) Gehalt. Ein zusatzlicher Gehalt von Fe 2+ -Kationen 

5 wurde seinen gesundheidichen Werl weiler erhohen. Der HCO" 3 Gehalt in diesem Mineralwasser betragt 

1314 mg/l. Der IheoreLische Verbrauch an Citronensaure fur die Bindung von HCO" 3 betragt 1378,6 mg/l, mit ei- 
nem kleinen UberschuB 1,1 g/0,75 I Flascheninhalt. 

Aus dem HCO" 3 entstelu nach Zugabe von 1,1 g Citronensaure/0,75 1 zusatzlich 0,36 1 C0 2 . 

An Stelle von 1,1 g reiner Citronensaure wurde ein Gemisch 0,4 g reiner Citronensaure mit 0,7 g eines Citronen- 
10 saure-FeS0 4 - Gernisches (hergestellt aus 49,5 g eines feinen Citronensaurepulvers mit 0,5 g im Morser zerriebenem 

chemisch reinem FeS0 4 ), darin 7 mg FeS0 4 , was einem Gehalt von ca. 3,4 mg Fe 2+ /1 Getrank entspricht, ange- 
wandt. Nach dcm Auflosen dieses Gcmischcs im Flascheninhalt bctrug der pH-Wcrt 4,5. Der pH-Wcrt wurdc da- 
nach auf ca. 4 weiter erniedrigt durch weiteres Auflosen freier Saurekomponenten: 
1 . 1 0,5 g Citronensaure: PH-Wert 4 sofort 
l5 1.2 1,5 g Gluconodcltalacton: pH-Wcrt 4,5 sofort fur die Hydrolysc zu Gluconsaurc: pH-Wcrt 4,0 gepruft 

nach 2 Stunden 

1.3 0,46 gWeinsaure: PH-Wert 4,0. 

Der Gcschmack der Gctrankc war saucrlich, in 1.1 und 1.3 ahnlich, in 1.2 milder und wurdc durch den Inhalt von 
3,4 mg Fc 2+ A nicht becintrachtigt. Nach Zugabe von 20% Orange ns aft bzw. Saucrkirsch-Ncktar (1:1) aus Probe 3.1 
20 und 1 Teeloffel Zucker wurden schmackhafte Getranke erhalten. 

la. Dieselbe Probe wie unter 1 .2 beschrieben, mit dem Unterschied, daB der Fe^-Gehalt im fertigen Getrank 
auf 10,3 mg Fc 2 "71 crhoht wurdc durch Anwcndung von 0,7 g eines Citroncnsaurc-FcS0 4 -Gemisches (hcrgc- 
slelll aus 48,5 g Cilronensaure und 1,5 g FeS0 4 ) in dem der FeS0 4 -Gehalt 21 mg betrug. Es wurde ein Ge- 
misch von 1,5 g Gluconodeltalacton mit 0,4 g Citronensaure und 0,7 g des Citronensaure-FeS0 4 -Ge miseries 
25 im Flascheninhalt gelost. ^ 

Ergebnis der Probe: Keine weitcrc Gcschmacksbccintrachligung durch die Erhohung des Fe- + -Gehalls von 

3.4 mg Fe 2+ /1 bis auf 10,3 mg Fe 2+ A. 

2. Probe nut Trinkwasser: Erhohung des Ca 2+ -Gehalts im Trinkwasser mit einem Ca 2+ -Gehalt von 90 mg/l um 
200 mg/i auf 290 mg/l, sowie Anreicherung des Wassers mit Ascorbinsaure (Vitamin C) auf 100 mg/l, durch Zug- 

30 abe von CaC0 3 und Ascorbinsaure, mil zusatzlichem Cilroncnsaurczusatz in cin Citroncnsaure-FeS0 4 -Gcmisch. In 

20 g eines Citronensaure- FeS0 4 Gernisches (hergestellt aus 48,5 g Cilronensaure und 1,5 g FeS0 4 fur 44 I Trink- 
wasser mit einem PH-Wert 3,5) darin 19,4 g Citronensaure und 0,6 g FeS0 4 (220,8 mg Fe 2+ ) fur 17,6 1 Trinkwasser 
wurden zusatzlich 8.8 g CaC0 3 (3520 mg Ca 2+ ), 1,8 g Ascorbinsaure und 11,3 g Citronensaure fur die Reaktion 
von CaC0 3 mil Citronensaure zu Calciumcitral, eingeluhrt. Es wurde 41,9 g eines Gernisches fur 17,6 1 Wasser er- 

35 halten, darin 105,4 mg Fe 2+ , 3520 mg Ca 2+ und 1 ,8 g Ascorbinsaure, 

Von dem Gemisch wurden 1,2 g fur 1/2 I Wasser entnommen und in ein 1 1-GefaB mit Volumeneinteilung bis auf 
500 ml mit Trinkwasser aufgefullt. Das Gemisch lostc sich mit CCVAusschcidung vollkommcn auf (pH-Wert 4). 
Nach Zugabe von 400 ml Vaihinger Johannisbeernektar aus Probe 3.2 und 20 g Zucker wurde ein schmackhaftes 
Getrank (pH-Wert 3,5), mit einem Gehalt von ca. 5,8 mg Fe 2+ /l, angereichert mit. ca. 100 mg Ca 2+ /1 und ca. 50 mg 

40 Vitamin CA, erhalten. 

3. Proben mit Trinkwasscr-Fruchtsaftgcrnischcn (im Handel crhaltlichcn Ncktarcn): 

3. 1 In 0,75 I Vaihinger Sauerkirschnektar, einem sauerlichen Getrank, betragt der Ausgangs PH-Wert ca. 3,5, 
der Wassergehalt. 0,375 1 (50%). 

Es wurdc 0,3 g des Gcmischcs 48,5 g Citronensaure + 1,5 g FcS0 4 (552 mg Fc 2+ ) mit 3,3 mg Fc 2+ /0,75 1 
45 (4,4 mg/l) im Ncktargctrank aufgelost. 

In 0,375 1 Wasser betragt der HC0 3 " Gehalt ca 123,75 mg, wofur theoretisch 0,13 g Citronensaure benotigt 
wird. Mit 0,3 g Citronensaure wurde ein UberschuB von 0,17 g Citronensaure (130%) in die Wasserbasis des 
Nektars cingefuhri. Der pH-Wcrt cmicdrigte sich auf 3,0-3,5. 

Der Gcschmack des Getranks wurde vcrbessert (hcrzhaflcr), benotigtc aber cincn kleinen Zuckerzusatz. 
50 3.2 In 0,75 1 Vaihinger Johannisbeernektar betragt der Ausgangs pH-Wert auch ca. 3,5, der Wassergehalt 68% 

- 0,5 I, darin ca. 165 mg HC0 3 " dafiir theoretisch 0,17 g Citronensaure). Mit Einfuhrung von 0,3 g des Gerni- 
sches wic unter 3.1 wurdc ein UberschuB von 0,13 g Cilronensaure (76%) in die Wasserbasis cingefuhrt. 
Geschmack: sehr gut, durch die Einfuhrung von 4,4 mg/l Fe 2+ -Kationen nicht beeinl.rachtigt. 

3.3 Es wurde ein Gemisch 47 g Citronensaure mit 3,0 g FeS0 4 hergestellt. Nach Auflosen von 0,3 g dieses 
55 Gernisches wie unter 3.1 und 3.2 wurde der Fe 2+ -Kationengehalt in den Nektarge Iran ken auf ca. 8,8 mg Fe 2+ /1 

verdoppell. 

lis wurde keine Geschmacksbeeintrachtigung, sondern nach kleinem Zuckerzusatz (2 Teeloffel) sogar eine Ge- 
schmacksverbesserung festgestellt. 

3.4 Weitcrc Proben mit Vaihinger Saucrkirschncktar-Fcststcllung des Fc 2+ -Kationcn-Grcnzwcrtcs ohnc Gc- 
60 schmacksbeeinlriichtigung des Getranks. 

Fur diese Probenserie wurde eine Losung von 3 g FeS0 4 (entspricht 1 104 mg Fe 2+ ) in 110 ml einer Citronen- 
saurelosung mit einem pH-Wert von 3,5 (1,1 g Citronensaure in 1 1 Trinkwasser) hergestellt. 0,1 ml dieser Lo- 
sung entspricht 1 mg Fc 2+ /1 Getrank. Einfiihrcnd wurdc der Flascheninhalt (0,75 I in cincm McBgcfaB mit ei- 
nem Volumen von 1000 ml) mit 0,7 ml dieser Losung vermischt, was einem Gehalt von 9,3 mg Fe 2+ /1 Nektar- 
65 getrank entspricht. Es wurde keine Geschmacksbeeintrachtigung festgestellt. Danach wurden aus der hoher be- 

schricbencn Losung in das Ncktargctrank zusatzlich cingefuhrt: 
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Fe 2+ -Gehalt [mg/1] 


Geschmack \ 


0,4 ml 


(insgesamt 1,1 ml) 


14,7 


unverandert 


0,4 ml 


(insgesamt i,5 ml) 


20,0 


unverandert 


0,5 ml 


(insgesamt 2,0 ml) 


26,6 


unverandert 


0,5 ml 


(insgesamt 2,5 ml) 


33,3 


unverandert 


0,6 ml 


(insgesamt 3,1 ml) 


41,3 


unverandert, sehr 
leichter metailischer 
Nachgeschmack 


0,6 ml 


(insgesamt 3,7 ml) 


49,3 


unverandert, leichter 
metailischer 
Nachgeschmack 


1,0 ml 


(insgesamt 4,7 ml) 


62,7 


leichter metailischer 
Nachgeschmack 


1,0 ml 


(insgesamt 5,7 ml) 


76,0 


beeintrachtigt, 
metailischer 
Nachgeschmack 



4. Probcn mil losiichem Fruchtcleepulvcr: 

4.1 Die ersie Probe wurde mil einem Fruchteteegranulat "Wildfruchttee-Gelrank", 400 g fur ca. 6,6 1 Getrank 
(60,6 g/1 Getrank) durchgefuhrt. Es wurden 60,6 g des Granulats im Morser zerrieben und ohne Citronensau- 
rezusatz, der im Granulat schon neben Zucker, Traubenzucker, Hibiskusextrakt, Hagebuttenextrakt, Aroma 
und Vitamin C cnlhallcn ist, mil nur 0,5 g dcs Gemischcs 48,5 g Zitroncnsaurc mil 1,5 g FcSG 4 , darin 15 mg 30 
FeS0 4 (5,52 mg Fe 2+ ), innig vermischl. Aus dem Gemisch wurden 15 g eninommen und in einem Glas heiBen 
Wassers und eine zweile Portion in einem GLas kalten Wassers gelost, wobei eine Schaumung von C0 2 -Aus- 
scheidung beobachtet wurde. 

In beiden Getranken mil rosiger Farbe betrug der pH-Werl 3,5, der Fe 2+ -Gehalt ca. 5,5 mg Fe/1. 

Der Geschmack der Fe 2+ -Kationen enthaltenden Getranke im Vergleich mit demselben Getrank ohne Fe 2+ -Ka- 35 

tionengehalt war unverandert sehr gut. 

Im ProduktionsprozcB muBlc die cingefuhrte Citronensaure (ca. 110 g fur 100 1 Getrank in 6,06 kg Rilvcr) mit 
1,5 g FeS0 4 vermischt werden, urn in 1 1 Getrank 5,5 mg Fe 2+ /1 einzufiihren (fur ca. 10 mg Fe 2+ /l-2,7 g 
FeS0 4 zu 110 Citronensaure). 

4.2 Nach Vcrdoppclung dcs Fc 2+ Gchaltcs auf ca. 11 mg Fc 2+ /1 Getrank (Zugabc von 1.0 g des Gemischcs 40 
48,5 g Citronensaure mit 1,5 g FcS0 4 zu 60 g Pulvcr) war der Geschmack unverandert gut. 

5. Probe mit. in heiBem Wasser losiichem Kaffeepulver: Es wurde festgestellt, daB fur 11 Kaffeegetrank mit gutem 
Geschmack ca. 16 g benotigt wird. Der Ausgangs-pTI-Wert des Kaffeeget ranks betragt 4,5-5. 16 g des Granulats 
wurde im Morser zerricben und mit 0,8 g cincs Citronensaurc-FcS0 4 -Gcmischcs (48,5 g Gitroncnsaurc mit 1,5 g 
FcS0 4 ), darin 24 mg FcS0 4 (cntspricht 8,8 mg Fe 2+ /1 und 0,77 g Citronensaure), innig vermischl. Aus dem Gc- 45 
misch wurde eine Portion von 4,2 g in einem 1/4 I GefaB mit 250 ml heiBen Wassers gelost. Der pH-Wert des Kaf- 
feegetranks erniedrigte sich auf 3,5-4. Nach Zuckerzusatz wurde ein Kaffeegetrank mit gehobenem Geschmack er- 
halten. 

6. Probe mit normalcm Kaffeepulver (nur tcilweise loslich): In ein GlasgefaB fur die Herstcllung von Kaflcc und 
Tees mit einem Volumen von 1 I, auf dem eine Volumeneinteilung fiir 1/4 1, 1/2 I, 3/4 I und 1 1 angebracht wurde, 50 
mit einer von oben nach unten herabschiebbaren dichten Siebvorrichtung, wurde ein Gemisch von 40 g Kaffeepul- 
ver fiir 1 1 Kaficcgctrank (vermischl mil 0,8 g des Gemischcs 48,5 g Citronensaure mil 1,5 g FeS0 4 ) in das GefaB 
eingefuhrt und mil 1 Liter fast kochend heiBen Wassers ubergossen. Nach ein paar Minuten wurde die Siebvorrich- 
tung von oben nach unten verschoben und 1 Liter eines klaren Kaffeegetranks mit einem pH-Wert von ca. 4,0, mit 
einem Fe 2+ -Kationengehalt von ca. 8,8 mg/1 erhalten. 55 
Das Geirank halte nach dem SiiBen im Vergleich mit normalem Kaflee (ohne den Zusatz von Citronensaure mit 
l ; eS0 4 ) einen gehobenen, besseren Geschmack, der durch den T ; e 2+ -Kationengehalt nicht beeintrachtigt wurde. 

7. Proben mit Fruchtetecgemischen: Aus 4 AufguBbeuteln eines Hagebuttentees (fiir 1 I Fruchtetee) wurde der In- 
halt (16 g) ausgeschuttet und mit 0,7 g dcs Gemischcs 48,5 g Citronensaure mit 1,5 g FcS0 4 vermischt. 
Einfuhrend wurde festgesielll. daB fur TIagebutlentee (1/4 1 aus 4 g in einem AufguBbeutel) der pII-Ausgangswerl 60 
4,5 betragt, was einen verminderten Citronensaureverbrauch erforderlich macht. 

Es wurde 16,7 g eines Gemisches mit Hagebuttentee erhalten. Aus dem Gemisch wurde 8,35 g (Portion ftir 1/2 1 
Tec) cntnommcn und in das in Probe 6 bcschricbcnc GefaB eingefuhrt, wonach bis zu einem Volumen von 0,5 1 ko- 
chend heiBes Wasser eingefuhrt wurde. Nach dem Tlerunterschieben der Siebvorrichtung wurden 2 Glaser eines in- 
tensiv roten, klaren Hagebuttentees mit einem pH-Wert von 3,5 und einem Gehall von 7,7 mg Fe 2+ /1 erhalten. Das 65 
Getrank wurde gcsuBt. Ein Glas wurde hciB genossen und das zweite Glas im Kiihlschrank abgckiihlt. Bcidc Ge- 
tranke, ob heiB oder kalt, hatten einen sehr guten erfrischenden Geschmack. der durch den l e 2+ -Kationengehalt 
nicht beeintrachtigt wurde. 
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7a. Dicsclbc Probe wic untcr 7 abcr mil nur 3 Bculciinhallcn (12g). Dcr Gcschmack des Hagcbuttcntcegc- 
iriinks war weiterhin sehr gut, aber weniger inlensiv als aus 4 AufguBbeuteln. 

7. 1 Dieselbe Probe wie unter 7, aber mil MeBmer Friichtetee (Friichtemischung). 

7.2 Dieselbe Probe wie unter 7, aber mil MeBmer "Sudseezauber" (Mango, Maracuja). 
5 7*3 Dieselbe Probe wie unter 7, aber mil MeBmer Waldbeere (Brombeere, Himbeere). 

7.4 Dieselbe Probe wie unter 7, aber mil Teekanne Friichte Fixfrulla - (verschiedene Fruchtesorten). 

Es wurden nach dem SuBen Frtichteteegetranke verschiedener Geschmacksrichtungen, mit verbessertem Ge- 

schmack als bei normalem Verbrauch, gewonnen. 

Fur die Produzenten ware die Portionierung der beschriebenen Fruchtetee-Ciironensaure-FeS0 4 -Gemische, 
, 0 je 1/4 Liter (1 Glas) Getrank in eine entsprechende Verpackung eventuell mit Tee-Ersparnis denkbar. Die 

AufguBbeutel konnten weiterhin auch Anwendung finden. 

Die Fruchtctcc-Citroncnsaurc-FcS0 4 -Gcmischc hattcn bei Anwendung cincs mit 100 mg Vitamin C angcrci- 
cherten Citronensaure-FeS0 4 -Gemisches einen unverandert guten Geschmack. 

8. Einfiihrung von Fe- + -Kationen in einen zuganglichen Orangenlimonadengrundstoff zur Herstellung von Oran- 
15 gcnlimonadcn. . . 

Fur die Forschungen wurde durch einen Produzenten von Limonadengmndstoffen eine Probe eines Gruncistortes 
fur die Orangenlimonadenherstellung (ohne Fe^-Kationengehalt) zugestellt. Fur die Herstellung von Orangenli- 
monaden bctraat dcr Verbrauch 20 g Limonadengrundstoff fur 1 Liter Limonadc. 

Einfiihrcnd wurdc fcstgcstcllt, daB nach dcr Zugabc von 980 ml Trinkwasscr zu 20 g des Limonadengrundstoffes 
20 mit Aufschaumen (CO->-Ausscheidung aus dem TTCCV-Gehalt des Wassers durch den Citronensauregehalt. im Li- 

monadengrundsiorY) ein sehr schmackhaftes Getrank mit einem pH-Wert von 3,5 erhalten wird. 

Es wurdc cine klarc, gclblichc Losung von 3 g chemisch rcincn FcS0 4 (mit cincr griinUchcn Farbung) in 107 ml mit 

Citronensaure angesauertcm Wasser (PH-Wcrt 3.5) hergestclll. 0,1 ml dicscr Losung cnlsprichl 1 mg Fe- + . 

In ein GefaB mit Volumeneinteilung bis 1000 ml wurde je 20 g des limonadengrundstoffes eingefuhrt und mit 0,1 
->5 bis 1 ml der FeS0 4 -Ldsung innig vermischt und danach mit Trinkwasser bis auf 1000 ml aufgefullt. 

Es wurden sehr schmackhafte Limonaden mit 1-10 mg Fc 2+ /l erhalten, die durch den Limonadenproduzcntcn zu- 

satzlich mit Kohlensaure versetzt werden. 

Eine Probe des Limonadengrundstoffes mit 5 mg Fe 2+ -Gehalt wurde in einem geschlossenen GefaB aufbewahrt. In 
der Probe wurde nach 2 Wochen keine Veranderung festgestellt. 
30 Bcim Produzenten des Limonadengrundstoffes sind auch anderc technologischc Losungen fur die Einfuhrung von 

Fe 2+ -Kalionen in den Limonadengrundstoff denkbar, die in der Patentbeschreibung angegeben wurden. 

9. Herstellung von Orangenlimonaden aus mit Fe 2+ -Kalionen angereichertem Orangenlimonadengrundstoff auf 
Mineral- Heilwasserbasis ("Hirschquelle" und "Romerquelle") 

9. 1 Fur 0,75 1 "Hirschquelle" belriigt der Verbrauch des Limonadengrundstoffes 15 g, darin ca. 0,825 g Ciiro- 
35 nensaure.Fur das Mineralwasser "IIirschquelle' , mit einem HCCy-Gehait von 1314 mg/1 betragt der Ver- 
brauch von Citronensaure theoretisch 1,1 g/0,75 i plus ein CitronensaureuberschuB von ca. 0,7 g, urn einen 
pH-Wcrt von 3,5 zu crrcichcn. 

Zu 15 g Limonadengrundstoff muB fur "Hirschquelle" noch 1 g Citronensaure hinzugefugt werden. 
lis wurden 3 Portionen je 15 g des Limonadengrundstoffes mit unterschiedlichem Gehalt an Fe 2+ -Kationen 
40 hcrgcstcllt: 

9.1.1 15 g plus 0,5 ml cincr Losung 1 g FcS0 4 plus 109 ml Wasser mit Citronensaure (pH 3,5) 

- entspricht 2,2 mg Fe 2+ /1 Limonade 

9. 1 .2 15 g plus 0,4 ml einer Losung 3 g FeS0 4 plus 107 ml Wasser mit Citronensaure (pH 3,5) 

- entspricht 5,3 mg Fc 2+ /1 Limonadc 

45 9.1.3 15 g plus 0,7 ml cincr Losung 3 g FeS0 4 plus 107 ml Wasser mit Citronensaure (pH 3,5) 

- entspricht 9,3 mg Fe 2+ /1 Limonade ^ 
In ein GefaB mit Volumeneinteilung wurden je 15 g der 3 Limonadengrundstoffe, mit unterschiedlichem Fe- + - 
Kationcngchall eingefuhrt, je 1 g Citronensaure und je 7g Zucker hinzugefugt, dann mil 727 ml "Hirschquelle" 
unter Mischen bis zu einem Volumcn von 750 ml aufgefullt, und schnell in die Flasche zuriick eingefullt. 

50 Es wurden 3 orangenfarbene Limonaden, pH-Wert 3,5, mit hohem Ca 2+ - (216,5 mg/l "Hirschquelle") und K*" 

- (15,5 mg/1 "Hirschquelle") Gehalt, angereichert mit Fe 2+ -Kationen, von einem hohem gesundheitlichem 
Wert, mil sehr gutcm Geschmack, erhalten. 

9.2 Mineralwasser- Heilwasser "Romerquelle" als Wasserbasis. 

Dieses Mineralwasser enthalt Ca 2+ 417 mg/i, Mg 2+ 63,2 mg/l, K + 2,1 mg/l, Na + 12,1 mg/l ("streng Kochsalz- 
55 arm"). ^ ^ 

Aus diesem Mineralwasser wurde eine Oran gen limonade mil einem Fe- + -Gehall von 9,3 mg Fe- + A herge- 




gctiigt, 

60 750 aufgefullt und in die Hasche /.uruck eingefuhrt. 

lis wurde eine sehr schmackhafte Limonade (pll-Wert 3 ? 5) von hohem gesundheitlichen Wert erhalten. 
10. Proben zur Herstellung von Limonadcngrundstoffen fur Zitronenlimonaden: Es wurde versucht, ahnlich wie 
fur den Orangenlimonadengrundstoff wiiBrigc Konzcntratc dcr Bcstandtcilc dcr Zitroncnlimonadc (Citronensaure. 
Zucker ode r/und Fruchtzucker oder SuBstoff, sowie der Zitronenessenz- 1 ml/1 Zitronenlimonade mit zusiitzlicheni 

65 Cichall von Fe 2+ -Kationen (ab 6,6 Fe 2+ /l Zitronenlimonade als konzentrierte Losung eines Fe-(II)-Salzes) herzustel- 

lcn. wobci ahnlich wic fur die Orangcnlimonadc die Anwendung von 20 g des Konzcntrats/1 Fcrtiggctrank angc- 
strebt wurde. l ur 5 I Fertiggetrank wurden verschiedene Bestandteile in 100 g einer waBrigen, konstanten Emulsion 
untersucht, wohei heriicksichtigt wurde, daB bei der Linionadenherstellung eventuell zusatzlich Zucker eingefuhrt 
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wcrdcn inuB, wcnn nur schwcr in Wasscr loslichcr Zuckcr als SuBmitlel vorhcrgcschcn ist. 

Fur 5 I Zitronenlimonade auf Trinkwasserbasis betragt der Zitronensauregehalt fur den pH-Wert ca. 3,5 im Fertig- 
getrank ca. 5,5 g. Bei Anwendung von Zitronensaure-FeS0 4 Gemischen muBte der FeS0 4 -Gehalt in diesen Gemi- 
schen beriicksichtigt werden und entsprechend groBere Mengen der Gemische in das Konzentrat eingefuhrt werden. 

10.1 Es wurden zwei konzentrierte Losungen nachfolgender Zusaiiunensetzung hergestellt: 5 

10.1.1 3g eines Geinisches (aus 48,5 g Citronensaure und 1,5 g FeS0 4 ), darin 89,7 mg FeS0 4 - 33 mg 
Fe 2+ /5 1 und 2,9 g Citronensaure, 2,6 g Citronensaure, 49,4 ml Wasser, 5 ml Zitronenessenz, 40 g Zucker 

10.1.2 3 g eines Gemisches (aus 48,5 g Citronensaure und 1,5 g FeS0 4 ), darin 89,7 mg FeS0 4 - 33 mg 
Fe 2+ /5 1 und 2,9 g Citronensaure, 2,6 g Citronensaure, 39,4 in' Wasser, 5 ml Zitronenessenz, 50 g Zucker, die 
konstante Emulsionen mil der Zitronenessenz bildeten. 10 
In der konzentrierten Losung 10. 1.2 loste sich der Zucker zwar erst nach etwa 30 Minuten, aber auch vollkom- 
mcn auf. Es wurdc kcinc Zitroncncsscnz-Ausschcidung fcstgcstcllt. 

Diese Essenz konnte als Limonadengrundstoff (20 g/l Fertiggetrank), aber mit zusatzlicher Einfuhrung von 
Zucker bei der Herstellung einer Zitronenlimonade mit einem Fe 2+ -Kationengehalt von 6,6 mg/1 Anwendung 
findcn. 15 

10.2 Es wurrie eine konzentrierte waBrige Losung wie unter 10.1.2, aber mit 5,6 g desselben Citronensaure- 
FeS0 4 -Gemisches (darin 167,3 mg FeS0 4 - 12,3 mg Fe 2+ /1) hergestellt. 

Die Emulsion hattc cine ahnlichc Bcschaffcnhcit. 

10.3 Es wurdc cine Emulsion (10 gA Limonadc) hergestellt, in der der Zuckcr mit einer SuBstofflosung 
(125 ml der Losung entspricht 1650 g Zucker) ersetzt wurde: 5,6 g aus dem Gemisch wie unter 10.1 (12,3 mg 20 
Fe 2+ /1), 24,1 ml Wasser, 15,2 ml SuBstofflosung (entspricht 200,6 g Zucker fiir 5 ILimonade), 5,0 ml Zitronen- 
essenz. 

Diese Losung war nicht slabil, wurdc intensiv gclb und bildete keine konslante Emulsion. Ergebnis ncgatiy. 

10.4 Es wurde eine konstante Emulsion mit einem Gehalt von 4,5 g (aus dem Gemisch wie unter 10.1 mit 

9,9 mg Fe 2+ /1), 1 ,1 g Citronensaure, 89,4 ml Wasser, 5,0 ml Zitronenessenz, 100,0 g Fruchtzucker (entspricht 25 
200 g Zuckcr), davon 40 g/l Zitronenlimonade, ohnc Zuckcrzusatz, hergestellt. In dicser Emulsion ist cine zu- 
satzliche Losung von Fruchtzucker moglich. Es wird aber eine doppelte Menge des Limonadengrundstoffes im 
Vergleich mit dem nur Zucker enthaltenden Limonadengrundstoff benotigt. 

11. Proben der Herstellung von Zitronenlimonaden aus den unter 10 beschriebenen Limonadengrundstoffen. Ver- 
gleich mil der herkbiiunlichcn Methode: 30 

11.1 Herkornmliche Methode (aus Trinkwasser): 1 Liter Zitronenlimonade mit 1, 1 g Zitronensaure, 40 g Zuk- 
ker, 1 ml Zitronenessenz (ohne Fe 2+ -Kationen-Zusatz), aber ohne Kohlensaure Zusatz. Der Zuckerzusatz 
wurde nut 40 g schatzungsweise angenommen. 

11.2 Einfuhrung in ein GefaB mil einem Volumen von 1000 ml: 

11.2.1 20 g der^Emulsion aus Probe 10.2, darin 10 g Zucker, 1 ml Zitronenessenz, 12,3 mg Fe 2+ /l, zusatzlich 35 
30 g Zucker, aufgefullt mit Trinkwasser auf 1000 ml. 

11.2.2 40 g der Emulsion aus Probe 10.4, darin 20 g Fruchtzucker (crsctzt 40 g Zuckcr), 1 ml Zitronenessenz, 
9,9 mg Fe 2+ A, aufgefullt mit Trinkwasser auf 1000 ml. 

Es wurde in geschmacklicher TTinsicht kein Unterschied fiir die Produkte aus den Proben 11.1, 11.2.1 und 
11.2.2 fcstgcstcllt. 40 

12. Proben zur Fcststcllung des Fc 2+ -Kationcn-Grcnzwcrtcs fur Coca-Cola®, ohnc Bceintrachtigung des Gc- 
schmacks der Limonade: Eur diese Probenserie wurde ein Gemisch von 1 g FeS0 4 mit 10 g Zucker (darin 368 mg 
Fe 2+ /llg) hergestellt. 3g dieses Gemisches entspricht 100 mg Fe 2+ /l. Die Proben wurden mit Coca-Cola®, Fla- 
schcninhalt 0,33 I, durchgefiihrt. 

In je 0,33 1 Coca-Cola® wurdc aus dem Gemisch eingefuhrt: 45 



Gemisch [g] 


Fe 2+ -Gehalt [mg/1] 


Geschmack 


0,1 


10,0 


unverandert 


0,3 


30,0 


unverandert 


0,5 


50,0 


unverandert 


0,7 


70,0 


leicht metalJisch 


0,8 


80,0 


leicht metallisch 


1,0 


100,0 


beeintrachtigt, metallisch 



55 



13. Proben zum Vergleich von Eisen(II)Sulfat und Eisen(13)Gluconat als Fe 2 + - K at ionen -Spender fur waBrige Ge- 
trankc: 

Fur diese Proben wurden zwei Gemische von Zucker mil Ascorbinsiiurezusatz und Eisen(II)Sulfat bzw. Hi- 60 
sen(H)Gluconat hergestellt. die fiir zwei aus Orangenlimonadengrundstoff angefertigte Orangenlimonaden be- 
stimmt wurden. 

13.1 Gemisch mit Eiscn(II)Sulfat: 9,7 g Zuckcr, 0.3 g Eiscn(II)Sulfat (entspricht 11 0,4 mg Fc 2+ ), 1 g Ascor- 
binsaure. 

13.2 Gemisch mit Eisen(H)Gluconat: 9,12 g Zucker, 0,88 g Eisen(H)Gluconat (entspricht 110,0 mg Fe 2+ ), 1 g 65 
Ascorbinsaurc. In jc 10 g des Orangcnlimonadcngrundstoffcs fiir 0,5 1 Limonadc wurdc jc 0,5 g der oben an- 
gegebenen Gemische cingetuhrt und in einem GetaB mil Volumeneinteilung bis auf 500 ml mit Trinkwasser 
aufgefullt und vermischt. Es wurden zwei Umonaden mit einem Gehalt von jeweils lOmg F'e 2+ /1 Eimonade 
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crhaltcn und ihr Gcschmack vcrglichen. Es wurde kcin wescnllichcr Untcrschicd festgcstcllL Die Limonadc 
mil Eisen(II)Gluconat war milder im Geschniack. 

Mit der Einfiihrung von 27,2 mg FeS0 2+ A Limonadengetrank wird der S0 4 2- Anionengehalt um ca. 17,2 mgA 
auf ca. 39 mg/1 in der Wasserbasis (mit einem Gehalt von 22,0 mg S0 4 2 -) erhoht. Daneben enthalt 1 1 Umo- 
nade mil einem pH-Wert von 3,5 ca. 1000 mg organischer Citratanionen von der eingefuhrten Citronensaure. 
Mil der Einfiihrung von 80 mg Ei sen (H)Glu con at/1 (10 tng Ee 2+ /1) werden in die Wasserbasis 70 mgA organi- 
scher Gluconatanionen neben ca. 1000 mg organischer Citratanionen zusatzlich eingefiihrt. 



Paten tan sprue he 

Vcrfahrcn zur Hcrstcllung von allgcmcin zuganglichcn stabile Fc 2+ -Kationcn cnthaltcndcn waBrigcn Gctrankcn auf 
'I 'rink-. Quell-, Tafel- oder Mineralwasser-Basis, durch Auflosen eines Fe-(1I)-Salzes in der Wasserbasis solcher Ge- 
tranke wie schwarzer Kaffee, Friichtetees, Trinkwasser- Fruchtsaft- Gemische und Limonaden, wie auch in der 
Wasserbasis sclbst, wobci der optimalc Fc 2+ -Kationcngchalt, in den Gctrankcn 0,1-20 mgA, optimal 2-10 mgA bc- 
tragt und die Stabilitat der Fe 2+ -Kationen in den Getranken dadurch erreicht wird, daB das Auflosen des Fe-(II)-Sal- 
zes in der Wasserbasis im sauren Medium, bei einem pH-Wert 2-5, optimal 3-4, erfolgt, alternativ durch vorheriges 
Auflosen in der Wasserbasis von Saurc(n), optimal von Lcbcnsmittclsaurcn, wie Zitroncn- odcr/und Gluconsaurc 
odcr auch von Phosphorsaure, oder durch Auflosen in der Wasserbasis der Gctrankc cincs Gcmischcs des Fc-(II)- 
Salzes mit Citronensaure und Zucker oder Fruchtzucker und SuBstoff in Pulverform, das eventuell auch Ascorbin- 
saure und Carbonate des Calciums oder/und Magnesiums oder/und des Kaliums enthalten kann, oder durch Einfiih- 
rung in die Wasserbasis konzentricrter waBrigcr Losungcn cincs Fc-(II)-Salzcs mit Lcbcnsmittclsaurcn, wobci als 
Fe-(II)-Salz cin anorganisches odcr organisches Fe-(II)-Salz Anwendung linden kann, zusatzlich dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

1. Fiir die Herstellung von stabile Fe 2+ -Kationen enthaltende Getranke, wie Trinkwasser, Mineralwasser, 
schwarzer Kaffee, Fruchlctccs, Trinkwasscr-Fruchtsaft-Gcimschc und Limonaden, die alternativ auf Trink- 
oder Mineral wasserbasis hergestellt werden, wobei fiir Fruchllimonaden, wie Orangen- oder Zitronenlimona- 
den als Sauerungsmittel Citronensaure, dagegen fiir Coca-Cola® Phosphorsaure als Sauerungsmittel dient, 
weitere Modifikationen des Verfahrens angewandt werden, zwecks Vereinfachung der gewerblichen Nutzbar- 
machung der Erfindung beim Produzcnten und bcim Verbrauchcr, die darauf beruhen, daB fiir die Hcrstcllung 
von Fe 2+ -KaLionen enthaltende Getranke Fe-(n)-Salz-Lebensmittelsaure(n)-Geniische ohne Zucker in Pulver- 
fonn mit eventuellem Zusatz von Ascorbinsaure und fiir Trinkwasser eventuell auch mit Zusatz von Carbona- 
ten des Calciums oder/ und Magnesiums oder/und des Kaliums, beziehungsweise konzentrierte Fe-(II)-Salz- 
Saure(n)-L6sungen entsprechender Zusammensetzung, in denen neben dent Fe-(II)-Salz Cilronensaure oder 
Phosphorsaure enthalten sind, vorbereitet werden, wobei die pulverforniigen Fe-(II)-Salz-Saure(n)-Gemische 
in solchen Getranken wie Trinkwasser, Mineralwasser, Trinkwasser-Fruchtsaft- Gemische (Nektare) unmittel- 
bar gclost werden, dagegen fiir solchc Gctrankc, wie Kaffcc und Friichtetees, die pulvcrtormigcn Fe-(II)-Salz- 
Saure(n)-Gemische, giinstig ein Fe-(Il)-Salz-Citronensaure-Gemisch enLsprechender Zusammensetzung mit 
den festen, in fein zerkleinerter oder Pulverform vorliegenden GrundstofTen fur diese Getranke, vermischt und 
portionicrt werden und dann gemcinsam mit den in kaltcm odcr hciBcm Wasscr loslichcn odcr nur tcilwcisc 
loslichcn Bcstandtcilcn dicscr Grundstoffe in der Trinkwasscrbasis fiir dicsc Gctrankc gclost werden und die 
konzentrierten l ; e-(II)-Satz-Citronensaure- beziehungsweise Phosphorsaure-Losungen mit den Grundstoffen 
fur die Herstellung von Orangenlimonaden beziehungsweise Coca-Cola® vermischt werden und dabei die ge- 
wunschte Mcngc der Fe 2+ -Kationcn in dicsc Grundstoffe cingefuhrt wird, wonach aus dicscn Grundstoffen, 
die alternativ auch imRahmen der Grundstoffproduktion hergestellt werden konncn, mit en t spree hen den Men- 
gen von Trink- oder Mineralwasser die Fe 2+ -Kationen enthaltenden Limonaden hergestellt werden, wobei fiir 
("oca-Cola® und Nektargetranke ohne oder mit nur geringer Beeintrachtigung des Geschmacks dieser Ge- 
tranke, der Fe 2+ -Kationengchalt bis auf 70-100 mg Fc 2+ A fur Coca-Cola® bzw. bis auf 40-70 mg Fe 2+ A fur 
Nektargctrdnkc erhoht werden kann. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB fiir das Auflosen eines Fe-(H)-Salz-Saure(n)-Ge- 
misches in der Wasserbasis der in Anspruch 1 aufgefuhrten Getranke, Gemische eines org anise hen oder anor- 
ganischen Fe-(II)-Salzes mit Lcbcnsmittclsaurcn in Pulverform, wie Cilronensaure odcr/und Wcinsaure, oder 
ein Gemisch von Citronensiiure mit Gluconodellalacton, welches im waBrigem Medium des Getranks zu Glu- 
consaure hydrolisiert, Anwendung findet. 

3. Verfahren nach Anspriichen 1 und 2 dadurch gekennzeichnet, daB eine entsprechende Menge eines Fe-(II)- 
Salz-Lebensmittelsaure(n)-Germsches, giinstig eines Gemisches mil Citronensiiure in dem die mit einem 
UberschuB angewandte Citronensiiure vom HC03 _ -Gehalt in der Wasserbasis und der I 7 e-(1I)-Salz-Gehalt vom 
gewiinschten Fe 2+ -Kationen-Gehalt im CJetrank abhangig ist, mit einerentsprechenden Menge eines in heiBem 
odcr kaltcm Wasscr loslichcn Kaffcc- odcr Friichtctccpulvcrs vermischt und portionicrt wird, aus dem nach 
dem Auflosen in einer Portion heiBen oder kalten Trinkwassers ein Fe 2+ -Kalionen enlhaliendes Kaflee- oder 
l riichteteegetrank erhalten wird, wobei bei der Herstellung von schon Citronensiiure enthaltenden wasserlos- 
lichen Friichteteepulvern oder -granulaten an S telle der reinen Citronensaure das Citronensaure-Fe-(II)-Salz- 
Gcmisch Anwendung findet. 

4. Verfahren nach Anspriichen 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, daB ein l ; e-(H)-Salz-Lebensmittelsaure(n)-Ge- 
misch, giinstig ein Gemisch mit Citronensaure mit nur teiiweise loslichem, schwarzem, gemahlenem Kaffee 
odcr mit cincm fein zerklcincrtcn Friichtctcc innig vermischt und dann portionicrt wird, wobci aus der hcrgc- 
stellten Portion des KatTee-Citronensaure-l : e-(n)-Salz-Gemisches oder des lTiichtetee-Citronensaure-Le-Cll)- 
Salz-Gemisches, nach UbergieBen mit einem entsprechenden Volumen von heiBem Wasser nach dem Ml trie- 
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rcn cin stabile Fc 2+ -Kationcn enthaltendes KafTcc- odcr Fruchteteegetrank crhaltcn wird, 

5. Verfahren nach Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, daB die Fe 2+ -Kationen enthaltenden Kaffee- oder 
Fruchteteegetranke aus in AufguBbeuteln portionierten Citronensaure-Fe-(II)-Salz-Gemischen mil Kaffee 
oder Friichtetees nach UbergieBen mit einem bestimmten VoLumen heiBen Wassers herausgelost werden oder 
enlsprechend durch den Produzenten vorbereiLeie Portionen des Geinisches in i ein GefaB mit einer von oben 5 
nach unlen herabschiebbaren Siebvorrichtung, eingefuhrt werden, wobei nach UbergieBen der enLsprechenden 
Portion mit heiBem Wasser bis zu einem entsprechenden VoLumen im GefaB und Herunterschieben der Sieb- 
vorrichtung auf den Boden des GefaBes, ein klares, heiBes stabile Fe 2+ -Kationen enthaltendes Kaffee- oder 
Iruchteteegetrank erhallen wird, das beliebig gesiiBt werden kann. 

6. Verfahren nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, daB auf dem GefaB mit der herunterschiebbaren Sieb- 10 
vorrichtung eine Volumeneinteilung vorgenommen wird, was die Herstellung entsprec bender Mengen derGe- 
trankc mit genaucm Gchalt an Fc 2+ -Kationcn aus den hcrgcstclltcn Portionen crlcichtcrt. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, daB das heiBe Fe 2+ -Kationen enthaltende Fruchtetee- 
getrank nach Zugabe von Zucker in Flaschen mit einem elastischen Verse hluB, zwecks Konservierung unter 
Vakuum cingcfullt wird und nach dem Erkaltcn als stabile Fc 2+ -Kationcn enthaltendes (eiscnhaltiges) Eis- 15 
fruchteteegetrank angeboten wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB fur die Herstellung von stabile Fe- + -Kationen ent- 
haltcndc Trinkwasscr-Fruchtsaftgcmischc, die im Handel als Ncktarc angeboten werden, in diescn Getrankcn 
zusatzlich cin Citroncnsaurc-Fc-(II)-Salz-Gcmisch, giinstig Citronensaure mit Fc-Gluconat, gclost wird, wo- 
bei der Gehalt. des Fe-(II)-Salzes in diesem Gemisch vom gewunschten Gehalt der Fe 2+ - Kal i one n im fertigen 20 
Getrank und der Gehalt von Citronensaure vom Wassergehalt im Getrank und der HCC>3~-Konzentration in der 
angewandten Wasscrsortc abhangig ist und bcriicksichtigt wird, daB der pH-Wcrt des Ncktargetranks optimal 

ca. 3-3,5 beiragt, oder in das Nektargclrank, in dem der pH-Werl schon ca. 3,5 beiragt, wird cine cntspre- 
chende Menge einer Fe-(II)-Salz-L6sung mit einem pH-Wert von ca. 3,5, von der in der Losung enthaltenden 
Citronensaure, eingefuhrt. ^ 25 

9. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB fur die alternative Anwcscnhcit von Fc- + -Kat- 
ionen schon im Limonadengrundstoff fiir die Herstellung von Orangenlimonaden, eine entsprechende Menge 
eines Fe-(II)-Salzes, die vom gewunschten stabile n Fe 2+ -Kationengehalt in der fertigen Limonade abhangig 
ist, in dem im Limonadengrundstoff enthaltenen Wasseranteil, nach dem Auflosen in diesem der Citronen- 
saure, gclost wird oder in diesem ein Citronensaurc-Fe-(n)-Salz-Gcmisch en t spree hendcr Zusaiiuncnsctzung, 30 
abhangig vom gewunschten Fe 2+ -Kati on en gehalt in der fertigen Limonade, gelost wird, oder attemativ wird 

der hergestellte Limonadengrundstoff mit einer minimalen Menge einer Fe-(n)-Salz-Citronensaure-L6sung, 
wobei die Menge der Losung und die Fe-(II)-Salz-Konzentrauon vom gewunschten Fe 2+ -Kationen gehalt in 
der fertigen Limonade abhangig ist und ihr pH-Wert giinstig 3- 3,5 beiragt, vermischt, wonach der Limonaden- 
grundstoff bei der Limonadenherstellung zusatzlich mit Wasser entsprechend verdunnt wird und die Limonade 35 
dann mit Kohlensaure, bei einem optimalen PH-Wert von ca. 3,5, versetzt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB fur die Einfiihrung von Fc^-Kationcn schon in 
den Limonadengrundstoff fur die Herstellung von Coca-Cola®, eines waBrigen Konzentrats mit Phosphorsaure 
als Sauerungsmittet, Zucker, Zuckerkulor, einem Aroma und Koffein, eine entsprechende Menge eines Fe-(II> 
wSalzcs, giinstig FcS0 4 , abhangig von der gewunschten Menge von Fc 2+ -Kationcn in der fertigen Coca-Cola® 40 
in dem mit Phosphorsaure angesaucrten Wasseranteil des Konzentrats ,das cvcntucll teilwcise schon andcrc 
Bestandteile des Coca-Cola®-Konzentrats enthalten kann, gelost wird, wonach die restlichen Bestandteile des 
Konzentrats hinzugefugt werden, wobei das Fe-(II)-Salz eventuell auch als eine Losung in Phosphorsaure in 
den Wasseranteil des Limonadcngrundstoffcs cingefiihrt werden kann, abcr mit Aufrcchtcrhaltung der Phos- 
phorsaureincngc Libercinstinimend mit der Rczeptur fiir den Coca- Cola®- Grunds toff oder Coca-Cola®, odcr al- 45 
ternativ wird das fertige Coca-Cola®-Konzentrat, ahnlich wie in Anspruch 9 fiir Orangenlimonaden mit einer 
minimalen Menge einer Fe-(II)-Salz-Phosphorsaurel6sung, giinstig mit einem PH-Wert wie in der fertigen 
Coca-Cola®, vermischt, wonach durch Verdunncn mit Wasser und Kohlensaurczusatz die fertige Coca-Cola® 
hcrgestcllt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB fiir die Vereinfachung des technologischen Pro- 50 
zesses fur die Zitronenlimonadenhersteliung, auch fiir diese, Fe 2+ -Kationen enthaltende Limonaden, Limona- 
dengrundstoffe, waBrigc, konzentricrte Emulsioncn, in denen die fiir die Zilronensaurelimonade crforderlichc 
Menge von Citronensaure und eines Fe-(II)-Salzes, eventuell als Citronensaure-l ; e-(ri)-Salz-GeTnisch, sowie 

die Zitronenessenz (1 ml/1 Fertiggetrank), Zucker oder/und Fruchtzucker enthalten sind, hergestellt werden, 
wobei die in den Zitronen limonadengrundstoff eingefuhrte Menge des Fe-(II)-Salzes, eventuell als Gemisch 55 
mit der Citronensaure von der gewunschten Menge der Fe 2+ -Kalionen in der fertigen Zitronenlimonade abhan- 
gig ist und die Menge des angewandten Zitronenlimonadengrundstoffes fur die Herstellung eines Liters Zitro- 
nenlimonade, abhangig von der angewandten Art der SUBung, 20-40 g/l Zitronenlimonade betragt, wobei 
cvcntucll cine zusatzlichc SUBung der Limonade notwendig scin kann. 
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